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(a) Zwolf identische Punktladungen g seien
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(b) Wiederholen Sie die Betrachtungen aus (a) fur
Ladungen bilden ein regelmaBiges 13-Eck. Bestimmen
ladung @ im Zentrum des 13-Ecks und betrachten Sie

entfernt wurde. :
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(c) Begriinden Sie kurz stichpunktartig wie Sie zu den Ergebnissen 10 (a) und (b) geko

(d) Zwei unendlich ausgedehnte, geerdete Leiterplatten seien unter einem ka:‘al von
60° zueinander ausgerichtet. Eine einzelne Punktladung +g sei, wie in der Abbﬂdu‘ng 60°
dargestellt, im Zwischenraum platziert. Fertigen Sie eine Skizze an, in der Sie deutlich X 4
die Positionen und Ladungen aller notwendigen Spiegelladungen zur Berechnung des ‘ 3
Potentials eintragen. (Das Potential miissen Sie nicht berechnen.)

Betrachten Sie einen Versuchsaufbau, wie er links darge'f&tellt ist, mit
2 Gleichspannungéquelle, Schalter, Widerstand und zwei Elektroma-

gneten mit Eisenkern. Benennen Sie nun die Richtung des Stromflus-
i ses durch den Widerstand R (von A nach B oder von B nach A),
A R wenn der Schalter S geschlossen wird und begrinden Sie ihre Wahl

stichpunktartig.

(f) Betrachten Sie nochmals den Versuchsaufbau in (e) mit offenem Schalter S. Benennen und begriinden Sie
in Stichpunktform die Stromflussrichtung durch den Widerstand R, wenn Elektromagnet 2 in Richtung

Elektromagnet 1 bewegt wird.

(g) Wie ist die Energiedichte des elektromagnetischen Feldes in dispersionslosen Medien definiert?

:(h)WJe lautet die Coulomb-Eichung?
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?z*iﬁ&ekﬁgnggandaﬁ skalare Potential ¢ (r,t) und das Vektorpotential A (r,t) transformieren, sodass die
R ‘%& ‘oulom E '. erfiillt ist, aber die durch diese Potentiale beschriebene Physik unverandert bleibt?
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Je O einer nichtleitenden Eﬁgr_.;: a sei gemaB der kugelsymmetrischen Ladungs-
a3 9 verteilt. Zeigen Sie zuerst, dass die Gesamtladung der Kugel
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Ursprung P im Falle eines quadratischer Leiters, der von

(a) Berechnen Sie die magnetische Induktion B(r) im
dem fiir das Zentrum einer Kreisschleife

einem Strom J durchflossen ist. Vergleichen Sie das Ergebnis mit
mit Radius R [siehe 3(b)] und begrinden Sie ganz kurz den Unterschied.
Punkt eines symmetrischen n-Ecks mit 7 gleich

(b) Wie lautet die magnetische Induktion im entsprechenden
. — oo das Feld im Zentrum einer Kreisschleife

langen Seiten? Zeigen Sie auBerdem, dass sich im Grenzfall 7

(IBI — %‘f—) ergibt.
Hinweis: Eine einzelne Kante der Linge L eines n-Ecks erfullt die Gleichung L = 2Rtan (%)
dz’ T

Hinweis: Nutz At N R = = = '
weis: Nutzen Sie die Naherung tan(z) = = fir x < 1 und [ s itz

Aufgabe 4 - Quasistatik (6 Punkte)

(a) Zeigen Sie im Rahmen der Maxwellgleichungen fiir langsam veranderliche Felder, dass die magnﬁti-
sche Induktion B (r,t) in einem Medium charakterisiert durch eine Ohmsche Leitfahigkeit o und eine
Permeabilitat von u = pug bei verschwindender dielektrischer Verschiebung, folgende Gleichung erfullt:
Z‘?TB (r,t) = CV*B (r,t). Wie lautet C? Das Medium bezeichnet man iibrigens als ein stationares Plasma.

erden, kann dies iiber eine Transfor-

(b) Soll zudem noch eine nichtrelativistische Bewegung beriicksichtigt w
(r,t) und B’ (r,t) = B (r,1). Geben

mation der Felder bewerkstelligt werden: E' (r,t) = E(r,t) + v x B
Sie den daraus folgenden Ausdruck fiir das Ohmsche Gesetz an.

(c) Zeigen Sie schlieflich, dass im Falle einer nichtrelativistischen Bewegung das Ergebnis aus (a) folgende
Gestalt annimmt: g—EB (r,t) =CV?B (r,t) + V x (vx B (r,t)).

Aufgabe 5 - Schwingkreis (5 Punkte)

Es soll die rechts abgebildete Schaltung betrachtet werden.

(a) Bestimmen Sie den gesamten Widerstand der dargestellten Schal-
tung fur den Fall, dass eine Wechselspannung der Frequenz w an-
elegt ist.
gelegt U C. I

(b) Die Frequenz der Wechselspannung lasse sich variieren, wahrend
die Amplitude fixiert sei. Bestimmen Sie nun die maximale und
minimale Stromstéarke. Bei welcher Frequenz kann dieser minimale

Stromfluss gemessen werden?

Aufgabe 6 - Eichung: Dualitdt und magnetische Monopole (8 Punkte)

Auf dem Ubungsblatt 12 haben Sie die Dualitatstransformation der Maxwellschen Gleichungen kennen gelernt
- welche die iiblichen E-B-Felder wie folgt transformiert:
, ﬂ | E (r,t) = cos(¢)E (r,t) — sin(¢)B (r,t)
e B (r. £) = sin(C)E (r, ) + cos(¢O)B (r, 1)
~ wobei ¢ € [0, 2n] ist. Die Felder E(r,t) und B(r,t) geniigen den dualen Maxwell-Gleichungen
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, die natiirlichen Konstanten jio = €0 = co = 1 auf 1 normaert.
verden mit Null Punkte bewertet!
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(d) Zeigen Sie welche Anderuugen eine zeitliche Invertierung, d.h. Gleichungell Lot

. : nur
bei den Feldern, der Ladungs- und der Stromdichte hervorruft
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